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摘要 :近年 来 ,生态 系统 变化 与 人 类 福 社 间 的 关系 成 为 生态 学 领域 的 研究 热点 。 基 于 桐庐 县 农业 生产 及 土地 利用 情况 ,采用 谢 
高 地 提出 的 生态 系统 服务 价值 当量 表 , 对 其 进行 了 较 有 针对 性 地 修正 , 据 此 计算 桐庐 县 生态 系统 服务 价值 ,以 HDI( 人 类 发 展 指 
数 ,Human Development Index) 作 为 衡量 人 类 福 社 的 指标 ,最 后 分 析 两 者 之 间 的 相关 关系 ,以 探究 生态 系统 服务 对 人 类 福 社 的 影 
响 。 研 究 结 果 显 示 :2005 一 2008 年 ,生态 系统 服务 价值 平均 每 年 减少 0.157% ,2009 一 2014 年 生态 系统 服务 价值 平均 每 年 减少 
0.0948%, 且 两 个 时 期 的 生态 系统 服务 价值 减少 速率 均 都 呈现 逐年 减少 的 趋势 。 人 类 发 展 指数 一 直 在 升 高 ,其 中 2006 年 增长 最 
多 , 达 3.15% ,2013 年 最 少 仅 为 0.64% ,其 中 教育 .预期 寿命 和 经 济 这 3 个 维度 中 经 济 指数 增长 最 快 ,发 展 势 头 最 为 明显 。 但 总 
体 看 来 ,2005 一 2014 年 期 间 桐庐 县 HDI 的 增长 速度 在 不 断 减缓 。 表 明 桐 庐 县 经 济 发 展 势头 迅猛 ,经 济 社会 快速 发 展 。 因 此 构 
成 HDI 的 经 济 指标 增长 比较 显著 ,从 而 促使 HDI 逐年 增长 。 但 随 着 桐庐 其 各 行业 用 地 需求 不 断 增 大 ,可 耕作 和 建设 的 土地 资 
源 更 加 紧缺 ,保护 与 建设 耕地 难度 越 来 武大 ,以 致 生态 系统 服务 价值 进一步 缩减 。 生 态 系统 服务 价值 与 HDI 及 构成 HDI 的 经 
济 指数 都 呈现 负 相关 关 系 ,其 中 2005 一 2008 年 在 控制 经 济 指数 的 情况 f5 各 项 生态 系统 服务 价值 与 教育 指数 均 呈 现 显 著 正 相 
关 关 系 , 随 着 生态 系统 服务 价值 的 减少 ,HDI 的 增长 速率 不 断 降低 。 表 明 经 济 因素 的 高 度 发 达 , 在 一 定 程 度 上 减缓 了 生态 系统 
服务 价值 减少 对 人 类 福 社 的 负面 影响 , 且 生 态 系统 服务 对 人 类 福 社 的 影响 具有 一 定 的 滞后 性 。 在 特定 的 社会 经 济 条 件 下 ,生态 
系统 服务 价值 与 教育 会 产生 积极 的 相互 作用 。 根 据 变化 趋势 , 随 着 生态 系统 服务 价值 不 断 减少 ,人 类 福 社 最 终 还 是 会 受到 负面 
影响 。 
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Abstract: In recent years, the relationship between ecosystem changes and human well-being has become a hot topic in 
ecological research. In the present study, we calculated the ecosystem services value of Tonglu County using agricultural 
production and land utilization data and a revised version of Xie Gaodi's ecosystem services value equivalent table. We also 
used the human development index ( HDI) as a measure of human well-being and analyzed the correlation between Tonglu's 
ecosystem services value and the HDI to determine the effect of ecosystem services on human well-being. We found that the 


ecosystem services value declined by an average of 0.157% from 2005 to 2008 and by an average of 0.0948% from 2009 to 
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2014 and that the rate of reduction decreased yearly from 2005 to 2014. In contrast, the HDI increased from 2005 to 2014， 
and its growth rate reached a maximum of 3.15% and minimum of 0.64% in 2006 and 2013, respectively. In the three 
dimensions of education, life expectancy and economy, economy exhibited more rapid growth and a more obvious 
development momentum. However, the overall growth rate of the HDI of Tonglu County gradually decreased from 2005 to 
2014, which indicated the rapid development of Tonglu's economy and society. Accordingly, the economic indicators that 
constituted the HDI had increased significantly, thereby contributing to the annual growth of HDI. However, with Tonglu's 
increasing land use, the land resources available for farming and construction became more scarce, and it became 
increasingly difficult to protect and develop arable land, which will further reduce the ecosystem services value. From 2005 
to 2008, in the case of controlling the economic index, there was a significant positive correlation between the indices of 
ecosystem services and those of education. More specifically, the ecosystem services value and growthrate of HDI decreased 
simultaneously. Therefore, we also concluded that high-development economic elements alleviate the negative impact of 
ecosystem services value reduction on human well-being and that the negative influence of”Ecosystem services on human 
well-being is not immediate. Furthermore ，under certain social and economic conditions, there will be a positive interaction 
between the ecosystem services value and education. In conclusion, human well-being will suffér as ecosystem services 


decrease. 
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生态 系统 服务 是 指 通过 生态 系统 的 结构 .过程 和 功能 直接 或 间接 得 到 的 生命 支持 产品 和 服务 ,包括 供给 
服务 .调节 服务 .文化 服务 和 支持 服务 ,这 些 服务 功能 的 可 持续 供给 是 经 济 社会 可 持续 发 展 的 基础 ,对 人 类 提 
供 的 直接 福利 "1。 生 态 系统 服务 价值 的 评价 最 早起 源 于 19 世纪 中 期 ,直到 1997 年 Costanza 等 ”明确 提出 了 
生态 系统 服务 价值 的 估算 原理 及 方法 。 我 国 众多 生态 学 家 对 生态 系统 系统 服务 功能 及 价值 评估 方法 进行 了 
系统 探索 ,其 研究 主要 集中 于 对 森林 、 草 地 和 水 体 等 典型 生态 系统 服务 进行 分 析 和 经 济 评估 中 。 李 金昌 等 
人 中 从 生态 学 .经 济 学 角度 对 生态 系统 评价 进行 了 深入 研究 ; 赵 同 谦 、 欧 阳 志 云 等 “通过 调整 研究 方法 分 别 
从 不 同 角度 对 生态 系统 的 价值 进行 子 估算 二 谢 高 地 等 ”基于 Costanza 等 提出 的 评价 模型 ,综合 国内 200 余 
位 生态 学 家 的 的 研究 成 果 ,得 出 “中 国生 态 系统 生态 服务 价值 当量 因子 表 ”。 该 表 比 以 往 评价 方法 更 适合 我 
国 的 生态 系统 服务 价值 评估 ,具有 更 强 的 针对 性 '” 。 

根据 千年 生态 系统 评估 ( Millennium Ecosystem Assessment，MA) 报告 ,在 过 去 的 50 年 里 ,全 球 范 围 内 已 有 
63% 的 生态 系统 服务 出 现 了 严重 衰减 ,而 且 各 类 生态 系统 服务 在 未 来 50 年 内 仍 会 急剧 下 降 "'" 1 , 极 大 地 损害 
和 威胁 着 人 类 的 福 社 ,影响 人 类 的 幸福 感 。 人 类 福 社 是 生态 系统 服务 研究 的 根本 出 发 点 ,也 是 实现 生态 系统 
服务 与 人 类 福 社 的 协同 发 展 和 进行 生态 系统 服务 管理 的 重要 目的 之 一 ,只 有 明确 两 者 的 关系 , 才 可 以 采取 相 
对 应 的 管理 措施 来 实现 生态 系统 服务 和 人 类 福 社 的 “双赢 发 展 "' 1; 。 人 类 福 社 是 有 关 人 类 学 .经济 学 ,心理 
学 .社会 学 和 其 他 社会 科学 的 概念 王 ; ,是 一 种 人 们 正在 享受 的 有 价值 的 体验 ”1 。Costanza 认为 生态 系统 服务 
是 指 人 类 从 生态 系统 中 获得 的 利益 '” 。 人 类 通过 对 生态 系统 服务 的 消费 来 满足 和 提高 自身 福 社 史 ; 。 生 态 系 
统 服 务 的 水 平和 能 力 取决 于 生态 系统 本 身 的 功能 ,生态 系统 变化 的 非 线 性 和 可 变 关 系 导致 了 生态 系统 服务 变 
化 是 一 个 复杂 的 过 程 , 某 一 生态 服务 可 以 影响 人 类 福 社 的 好 几 种 要 素 , 各 种 生态 服务 之 间 可 能 存在 权衡 效 
应 ! 中 。 了 解 生态 系统 服务 价值 对 人 类 福 社 的 影响 ,加 强 对 生态 系统 服务 价值 与 人 类 福 社 之 间 关 系 的 研究 ,对 
于 加 强生 态 系 统 服 务 管理 .引导 和 规范 人 类 活动 ,进而 协调 生态 系统 服务 保护 与 社会 经 济 发 展 之 间 的 关系 , 提 
升 人 类 福 社 具有 重要 意义 。 目 前 对 于 两 者 的 关系 缺乏 系统 的 研究 方法 ,在 实际 研究 中 ,一 般 采 用 人 类 发 展 指 
数 (Human Development Index，HDI) 、 国 家 福利 指数 ( National Welfare Index, NWI) [5 衡量 人 类 福 社 ,以 研究 
生态 系统 服务 与 其 之 间 的 关系 。 其 中 HDI 由 联合 国 提出 ,该 指数 包括 由 预期 寿命 指数 .教育 指数 和 经 济 指数 
三 部 分 构成 "中, 能 在 一 定 程度 上 的 反映 人 类 福 社 的 整体 状况 。 
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目前 ,大 多 数学 者 借助 HDI 对 生态 系统 服务 与 人 类 福 社 间 关系 进行 的 研究 主要 集中 在 国家 或 区 域 等 较 
大 尺度 上 ,在 县 域 尺度 上 人 鲜 有 研究 。 本 文 根 据 2004 一 2014 年 桐庐 县 农业 生产 及 土地 利用 情况 ,将 生态 系统 服 
务 价值 当量 表 进 行 了 修正 ,通过 计算 桐庐 县 的 生态 系统 服务 价值 和 人 类 发 展 指数 ,并 分 析 两 者 之 间 的 相关 关 
系 ,以 期 为 揭示 生态 系统 服务 价值 对 人 类 福 社 的 影响 的 机 理 提供 依据 。 


119°15’ 119°25’ 119°35’ 119?43” 119°55'E 


ee 


1 研究 区 域 概况 


桐 户 县 位 于 浙江 省 西北 部 ,地 处 钱塘 江 中 游 , 介 于 和 
29°35' 一 30°05'N 和 119°10' 一 119°58'E 之 间 ( 图 1)。 本 
全 境 东西 长 约 77km, 南 北 宽 约 55km。 总 面积 2953| 玫 ， 
1825km?”。 地 形 以 丘陵 山区 为 主 ,平原 稀少, 属 浙 西 中 29o50 
低 山 丘 陵 区 。 四 周 群 山 答 峙 ,中 部 为 狭小 河谷 平原 , 山 29o4s' 
地 与 平原 间 则 丘陵 错落 。 富 春江 由 南 而 北 纵 贯 县 境 东 ,oop 
部 ,分 水 江 自 西北 向 东南 汇 入 富 春江 。 在 全 县 土地 面积 

中 ,山地 丘陵 占 86.3% ,平原 水域 占 13.7%。 桐 庐 县 气 


候 属 亚热带 季风 气候 ,四 季 分 明 , 日 照 充足 ,降水 充沛 。 图 芋 桐 房 县 地 理 位 置 示意 图 
一 年 四 季 光 温水 基本 同步 增 减 ,配合 良好 ,气候 资源 Fig.1 Location'of Tonglu County 
丰富 。 


2015 年 , 桐 访 县 地 区 生产 总 值 达 335.84 亿 元 ,年 均 增长 9.0% 人 均 生 产 总 值 达 82091 元 。 城 镇 和 农村 居 
民 人 均 可 支配 收入 分 别 达 到 39348 元 和 22504 元 ;年 均 增 长 10.4% 和 12.1%。 固 定 资产 投资 五 年 累计 达 
886.57 亿 元 。 全 县 城镇 化 率 达 65.0% 。 先 后 荣获 国际 人 居 环 境 示 范 奖 全 国文 明 县 城 、 国 家 级 生态 县 、 国 家 园 
林 县 城 . 中 国 最 美 县 .中 国 长 寿 之 乡 .中华 宝钢 环境 奖 等 未 淮 ,跻身 全 国 县 域 经 济 竞争 力 百 强 县 ,桐庐 的 美誉 
度 .知名 度 得 到 极 大 提升 。 


2 研究 方法 


2.1 数据 收集 
2004 一 2008 年 的 土地 利用 数据 通过 查阅 《桐庐 县 土地 志 》 获 得 ,2009 一 2014 年 的 土地 利用 数据 由 桐庐 县 
国土 局 提供 ,经 济 社会 数据 通过 查阅 桐庐 县 人 民政 府 工 作 报 告 及 桐庐 县 统计 年 鉴 获 得 ,部 分 数据 由 桐 访 县 统 


计 局 提供 。 
2.2 ”生态 系统 服务 价值 评估 
谢 高 地 等 9 中 参考 其 可 靠 的 部 分 ,制定 出 了 中 国 不 同 陆地 生态 系统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 因子 表 


( 表 1) 。 他 们 的 研究 成 果 成 为 此 后 国内 外 诸多 研究 引用 的 典范 。 

其 中 生态 系统 服务 价值 的 计算 方法 为 : 

ESV = > TxS, 

式 中 ,ESV 为 生态 系统 服务 价值 ;7 为 研究 区 第 ;种 土地 利用 类 型 面积 ;$; 为 生态 系统 服务 价值 系数 , 即 第 ;种 
十 地 利用 类 型 单位 面积 的 生态 服务 价值 5 。 

参考 谢 高 地 的 研究 成 果 , 本 文 将 研究 区 的 土地 利用 类 型 分 为 :林地 、 草 地 农田 水体、 未 利用 土地 和 建设 
用 地 等 6 类 ,具体 土地 利用 分 类 见 表 1。 
2.3 ”人 类 发 展 指数 

国外 学 者 "9 借助 HDI 综合 表达 建设 资本 和 人 类 资本 两 种 要 素 , 仅 用 HDI 便 能 很 好 地 体现 生活 满意 度 指 
数 的 重要 变化 ,该 研究 通过 回归 模型 分 析 发 现 了 生态 系统 服务 价值 和 HDI 在 国家 尺度 上 解释 人 类 福 社 的 重 
要 性 。 国 内 一 些 学 者 也 认为 使 用 HDI 评估 人 类 福 社 是 较 好 的 出 发 点 串 ] 。 
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表 1 土地 利用 分 类 


Table 1 “Classification of land use 


土地 利用 类 型 内 容 描 述 

Land-use type Description of content 

林地 Forest 有 林地 灌木 林 , 琉 木 林 、 未 成 林 造 林地 、 迹 地 、 苗 转 

草地 Grassland 牧草 地 (天 然 草地 改造 草地 、 人 工 草地 ) 

农田 Cropland 耕地 (灌溉 农田 . 望 天 田 . 旱 地 . 荡 地 ) .园地 (果园 、 桑 园 .茶园 .其 他 园地 ) 
建设 用 地 Construction 农民 居 点 及 工矿 用 地 、 交 通用 地 

水 体 Water body 河流 水 面 湖泊 水 面 ,水 库 水 面 、 坑 塘 水 面 、 滩 涂 沟渠 

未 利用 土地 Unused land 空闲 地 田 坎 盐碱地 、 沙 地 、 裸 地 


联合 国 开发 计划 署 (UNDP ) 1990 年 创立 了 人 类 发 展 指数 (HDI)'™, 它 是 衡量 包括 生活 质量 在 内 的 社会 
发 展 的 核心 指标 ,由 预期 寿命 指数 教育 指数 和 经 济 指数 3 个 分 项 指数 构成 ,用 这 3 方面 成 就 来 衡量 人 类 的 发 
展 :健康 长 寿 的 生命 ,用 出 生 时 期 望 寿命 来 表示 ; 受 教育 程度 ,用 成 人 识字 率 和 大 中 小 学 综合 人 学 率 来 表示 ;人 
-一 ” 们 的 生活 水 平 ,用 人 均 GDP 计算 出 ,为 便于 国家 比较 ,把 各 国 的 人 均 GDP- 核 算 成 美元 购买 力 平价 (Purchasing 
Power Parity，PPP ) 来 衡量 实际 人 均 收 入 (图 2)。 


维度 健康 长 寿 知识 体面 的 生活 水 平 

过 出 生 时 预期 寿命 人 均 GDP 

指标 SS 成 人 识字 率 大 中 小 阁 全 入 学 家 CA( 信 pf 人 和 ， 以 元 表示 ) 
维度 指标 预期 寿命 指数 教育 指数 经 济 指数 


~ 


图 2 人 类 发 展 指数 的 构成 


Fig.2™ The composition of Human Development Index 


关于 人 类 发 展 指数 的 测量 方法 从 1990 年 以 来 出 现 过 变动 ,由 于 数据 收集 原因 及 横向 对 比 ,本 研究 的 人 类 
发 展 指数 采用 2010 年 以 前 的 计算 方法 。 现 在 的 具体 测量 方法 是 : 想 要 计算 某 个 国家 或 地 区 人 类 发 展 指数 , 首 
先 需 计算 出 预期 寿命 指数 教育 指数 和 经 济 指数 的 数值 。 要 想 计算 出 这 3 个 方面 的 指数 , 先 选 定 每 个 基本 指 
标的 最 小 和 最 大 值 ;Rh“ 国 值 ”, 然 后 通过 以 下 公式 计算 出 每 个 分 项 指标 的 指数 ,结果 表示 为 0 到 1 之 间 的 
数值 : 


实际 值 - 最 小 值 


卫生 不 “最 天 值 - 最 小 估 


其 中 教育 指数 计算 公式 为 ， 
教育 指数 = 成 人 识字 率 x 了 + 综合 人 学 率 x 二 


经 济 指数 计算 公式 : 
ln( 实 际 值 ) -ln100 
ln40000-ln100 


经 济 指数 = 
HDI 计算 公式 : 

HDI = 二 (预期 寿命 指数 ) + 3 (教育 指数 ) + 二 (经 济 指数 ， 
各 项 指标 的 最 大 值 或 最 小 值 ( 闵 值 ) 是 客观 的 闵 值 或 人 为 规定 的 。3 方面 的 阔 值 是 ;出生 时 的 预期 寿命 
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最 大 为 85 岁 ,最 小 为 25 岁 ; 成 人 识字 率 ,最 大 为 100% ,最 小 为 0; 综合 人 学 率 ,最 大 值 为 100% ,最 小 值 为 0; 人 
均 GCDP( 美 元 ) ,最 大 值 为 40000 美元 ,最 小 值 为 100 美元 (人均 GDP100 美元 为 国际 贫困 线 ) 。HDI 的 最 终 数 
值 就 是 这 3 个 方面 指数 的 简单 平均 值 Co 。 
2.4 相关 性 分 析 

利用 Excel 和 SPSS 20 软件 ,通过 皮尔 森 相关 系数 (Pearson correlation coefficient) 20 分 析 生 态 系统 服务 价 
值 与 HDI 的 相关 性 ,以 反映 生态 系统 服务 价值 与 HDI 之 间 的 线性 相关 程度 。 


3 结果 与 分 析 
3.1 生态 系统 服务 价值 

本 研究 基于 谢 高 地 等 人 提出 的 “中 国生 态 系 统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 ”。 谢 高 地 等 研究 发 表 该 方法 
至 今 已 有 10 余年 , 原 估算 884.9 元 /hm 的 生态 系统 服务 价值 当量 因子 因 通货 膨胀 等 因素 的 影响 已 经 不 能 完 
全 适用 。 为 确定 符合 浙江 省 发 展 与 用 地 特征 的 生态 系统 服务 价值 系数 ,参考 2004 一 2014 年 桐庐 县 统计 年 鉴 


中 桐庐 县 这 11 年 来 的 谷物 . 豆 类 . 昔 类 等 粮食 的 亩 产量 ,种植 面积 占 比 及 其 对 应 的 产值 ,计算 出 平均 产量 和 单 
价 , 由 此 得 出 以 2014 年 为 基准 年 ,生态 服务 价值 当量 因子 的 价值 量 为 2839:43 元 /hm ;转换 系数 为 1.76 ,由 此 
计算 得 到 2014 年 浙江 省 桐庐 县 生态 系统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 表 ( 表 2)' ”3 


表 2 2014 年 浙江 省 桐庐 县 生态 系统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 A( 元 /hm ) 


Table 2 Ecosystem services value unit area of Tonglu County, Zhejiang Province in 2014 


一 级 类 型 二 级 类 型 森林 草地 农田 水 体 未 利用 土地 
Level 1 Level 2 Forest Grassland Cropland Water body Unused land 
供给 服务 Provisioning 食物 生产 532.3931 693.7244 1613.313 855.0556 32.26625 
原材料 生产 4807.671 580.7925 629.1919 564.6594 64.5325 
调节 服务 Regulating 气体 调节 6969.51 2419.969 1161.585 822.7894 96.79875 
气候 调节 6566:182 2516.768 1564.913 3323.424 209.730625 
水 文 调节 6598.448 2452.235 1242.251 30281.88 112.931875 
废物 处 理 2774.898 2129.573 2242.504 23957.69 419.46125 
支持 服务 Supporting 保持 土壤 6485.516 3613.82 2371.569 661.4581 274.263125 
维持 生物 多 样 性 7276.039 3016.894 1645.579 5533.662 645.325 
文化 服务 Cultural 提供 美学 景观 3355.69 1403.582 274.2631 7163.108 387.195 
合计 Total 45366.35 18827.36 12745.17 73163.72 2242.50438 


通过 谢 高 地 的 生态 系统 服务 价值 的 估算 方法 ,结合 表 2 的 单位 面积 生态 服务 价值 当量 ,得 到 研究 区 
2005 一 2014 年 的 生态 系统 服务 价值 (图 3)。 由 于 2005 一 2008 年 与 2009 一 2014 年 土地 利用 数据 统计 口径 有 
变化 ,所 以 分 成 两 组 进行 分 析 。 

从 图 3 可 以 看 出 两 个 时 期 的 生态 系统 服务 价值 都 逐年 下 降 , 但 总 体 而 言 研究 区 的 生态 系统 服务 价值 相对 
稳定 ,价值 变化 平稳 。 在 生态 系统 服务 价值 中 ,各 项 服务 提供 的 价值 占 比 变 化 不 大 :调解 服务 > 支持 服务 > 供 
给 服务 > 文化 服务 。2005 一 2008 年 ,生态 系统 服务 价值 平均 每 年 减少 0.157% ,2009 一 2014 年 生态 系统 服务 价 
值 平均 每 年 减少 0.0948% ,上 且 两 个 时 期 的 生态 系统 服务 价值 减少 速率 均 都 呈现 逐年 减少 的 趋势 。 

3.2 ”人 类 发 展 指数 

本 文 的 HDI 中 教育 指数 中 的 成 人 识字 率 由 桐庐 县 人 民政 府 官网 上 的 公布 的 2000 年 和 2010 年 的 人 口 普 
查 数 据 中 文 育 率 数据 ,2014 年 和 2015 年 官方 预计 文盲 率 数 据 进 行 外 推 和 内 插 法 获得 。 小 中 大 综合 入 学 率 由 
桐庐 县 统计 年 鉴 上 的 数据 整理 计算 而 得 ,经 济 社会 数据 通过 查阅 桐 访 县 人 民政 府 工作 报告 及 桐庐 县 统计 年 鉴 
获得 ,其 中 PPP( 购买 力 平价 ,Purchasing Power Parity ) 转化 因子 ( 以 美元 表示 ， 消除 通货 影 胀 ) 由 世界 银行 官 
网 (http ://www.shihang.org/) 收 集 整理 所 得 ;平均 预期 寿命 由 桐 访 县 疾病 预防 与 控制 中 心 提 供 
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Classification of ecosystem services/hundred million RMB 


图 3 2005 二 2014 年 浙江 省 桐庐 县 生态 
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Fig.3 “Ecosystem services value of Tonglu County Zhejiang Province from 2005 to 2014 (based on 2014) 


从 图 4 可 知 , 人 类 发 展 指数 一 直 在 升 高 ,其 中 2006 年 增长 最 多 , 达 3.15% ,2013 年 最 少 仅 为 0.64% ,其 中 
教育 ,预期 寿命 和 经 济 这 3 个 维度 中 经 济 指数 增长 最 快 ,发 展 势头 最 为 明显 。 但 总 体 看 来 ,2005 一 2014 年 期 
间 桐 访 县 HDI 的 增长 速度 在 不 断 减缓 。 


3:3， 相 关 分 析 


用 皮尔 森 相 关系 数 法 对 生态 系统 服务 价值 和 HDI 进行 双 变量 相关 分 析 进 行 相关 性 分 析 ,采用 双 侧 检验 ， 


结果 如 表 3 和 表 4。 


从 表 3 可 知 ,生态 系统 服务 价值 及 其 构成 的 供给 服务 价值 .调节 服务 价值 .支持 服务 价值 和 文化 服务 价值 
与 人 类 发 展 指数 中 的 经 济 指标 在 0.05 水 平 ( 双 侧 ) 上 呈现 显著 负 相关 关 系 。 从 表 4 可 知 ,生态 系统 服务 价值 
及 其 构成 的 供给 服务 价值 调节 服务 价值 支持 服务 价值 和 文化 服务 价值 与 人 类 发 展 指数 和 其 二 级 经 济 指标 
在 0.01 水 平 ( 双 侧 ) 上 呈现 极为 显著 的 负 相 关 关系 。 
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图 4 人 类 发 展 指数 
Fig.4 Human Development Index 
表 3 2005 一 2008 年 相关 分 析 
Table 3 Correlation analysis from 2005s to 2008 
评价 指数 供给 调节 支持 文人 多 生态 系统 服务 价值 
Valuation index Provisioning Regulating Supporting Gultural Ecosystem services value, ESV 
教育 Education 相关 性 0.583 0.579 0.585 0.579 0.581 
显著 性 0.417 0:421 0.415 0.421 0.419 
寿命 Lifetime 相关 性 —0.744 —0.748 —0.744 —0.746 —0.746 
显著 性 0.256 0.252 0.256 0.254 0.254 
经 济 Economy 相关 性 -0.989* —0.99* —0.989* —0.99* —0.989* 
显著 性 0.011 0.01 0.011 0.01 0.011 
人 类 发 展 指数 相关 性 —0-934 —0.936 —0.934 —0.935 —0.935 
Human Development Index, HDI 显著 性 0.066 0.064 0.066 0.065 0.065 
* 在 0.05 水 平 上 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 
表 4 2009 一 2014 年 相关 分 析 
Table 4 Correlation analysis from 2009 to 2014 
评价 指数 供给 调节 支持 文化 
Valuation index Provisioning Regulating Supporting Cultural 
教育 Bducatian 相关 性 —0.807 —0.765 —0.803 -0.771 一 0.78 
显著 性 0.052 0.076 0.054 0.072 0.067 
寿命 Lifetime 相关 性 —0.755 —0.792 -0.76 —0.787 —0.78 
显著 性 0.083 0.06 0.08 0.063 0.067 
经 济 Eeonomy 相关 性 —0.993** —0.989** —0.993** —0.99** 一 0.991 
显著 性 0 0 0 0 0 
HDI 相关 性 —0.99** —0.99** —0.991** —0.991** 一 0.991 
显著 性 0 0 0 0 0 
x*#* 在 0.01 水 平 上 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 
基于 以 上 分 析 ,本 文采 用 偏 相 关 分 析 ,控制 经 济 指数 ,进一步 分 析 生 态 系统 服务 价值 与 人 类 发 展 水 平 的 相 


关 关 系 ,结果 如 表 5 和 表 6。 根 据 表 5 的 数据 显示 ,在 控制 经 济 指数 的 情况 下 ,各 项 生态 系统 服务 价值 与 教育 
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指数 均 呈 现 显 著 正 相关 关系 ,显著 性 大 于 95% 。 表 6 表明 2009 一 2014 年 期 间 排 除 经 济 指数 的 影响 后 ,生态 系 
统 服务 与 人 类 发 展 水 平 没有 呈现 显著 的 相关 关系 。 


表 5 2005 一 2008 年 控制 经 济 指数 的 相关 分 析 


TableS Correlation analysis of controling economic index from 2009 to 2014 


评价 指数 供给 调节 支持 文化 ESV 
Valuation index Provisioning Regulating Supporting Cultural 
教育 Education 相关 性 1 0.999* 0.999* 1* 0.999* 
显著 性 0.015 0.021 0.024 0.008 0.027 
寿命 Lifetime 相关 性 0.640 0.632 0.628 0.648 0.625 
显著 性 0.558 0.564 0.567 0.551 0.570 
HDI 相关 性 0.731 0.725 0.721 0.739 0.719 
显著 性 0.478 0.484 0.487 0.471 0.490 
* 在 0.05 水 平 上 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 
表 6 2009 一 2014 年 控制 经 济 指数 的 相关 分 析 
Table6 Correlation analysis of controling economic index from 2009 to 2014 
评价 指数 供给 调节 支持 文化 ee 
Valuation index Provisioning Regulating Supporting Cultural 
教育 Education 相关 性 0.251 0.678 0.318 0.636 0.570 
显著 性 0.684 0.209 0.602 0.249 0.315 
寿命 Lifetime 相关 性 -0.103 -0.502 —0.165 -0.460 -0.413 
显著 性 0.869 0.389 0.791 0.435 0.489 
HDI 相关 性 —0.008 —0.408 —0.068 —0.365 -0.317 
显著 性 0.989 0:495 0.913 0.546 0.604 


4 讨论 与 结论 


4.1 讨论 
4.1.1 生态 系统 服务 价值 变化 的 原因 

由 于 桐庐 县 是 典型 的 山区 县 ,大 多 地 少 ,土地 资源 稀缺 ,用 地 需求 很 大 ,在 社会 经 济 发 展 的 同时 ,人 类 与 自 
然 环 境 之 间 的 用 地 矛盾 日 益 突出 。 所 以 生态 系统 服务 价值 在 逐年 减少 。 但 是 党 的 “十 八大 ”以 来 将 生态 文明 
建设 提 到 前 所 未 有 的 高 度 ,加 快 生态 文明 建设 ,提高 资源 环境 承载 能 力 , 成 为 经 济 社会 发 展 的 迫切 要 求 。2010 
年 8 月 浙江 省 出 台 《 中 共 浙 江 省 委 关 于 推进 生态 文明 建设 的 决定 》, 桐 庐 县 按照 省 .市 要 求 ,全力 推进 生态 建 
设 ' 引 。 近 包 年 ,桐庐 县 以 美丽 乡村 建设 为 突破 点 大 力 推进 新 农村 建设 ,通过 开展 “千村 示范 万 村 整治 ”工程 ， 
大 力 改 善 农 村 人 居 环 境 ,推进 美丽 乡村 建设 ,保留 农村 田园 自然 风光 秀美 .绿色 生态 环境 优势 和 农村 宁静 美丽 
的 自然 特质 。 因 此 近年 来 生态 系统 服务 价值 缩减 速率 减缓 明显 。 
4.1:2 ” 桐 访 县 人 类 发 展 水 平 

在 过 去 几 十 年 间 , 世 界 上 大 部 分 国家 的 人 类 发 展 水 平均 都 有 所 提高 , 数 十 亿 人 的 生活 已 经 显著 改善 。 
《2014 年 人 类 发 展 报告 》 将 人 类 发 展 水 平分 成 4 个 层次 ,分 别 是 低 等 人 类 发 展 水 平 .中 等 人 类 发 展 水 平 .高 等 
人 类 发 展 水 平和 极 高 人 类 发 展 水 平 。 桐 庐 县 2010 年 和 2013 年 的 人 类 发 展 指数 分 别 为 0.844 和 0.873 ,这 两 年 
都 处 于 高 等 人 类 发 展 水 平 。2010 年 和 2013 年 东亚 和 太平 洋 地 区 的 人 类 发 展 指数 分 别 是 0.688 和 0.703;2010 
年 和 2013 年 人 类 发 展 指数 的 全 球 平均 值 分 别 是 0.688 和 0.703 ,桐庐 县 远 远 超过 这 一 水 平 。 桐 庐 县 2008 一 
2013 年 人 类 发 展 指数 的 年 均 增 长 率 约 为 1.2% ,高 于 东亚 和 太平 洋 地 区 的 国家 人 类 发 展 指数 的 年 均 增 长 率 。 
表明 桐庐 县 的 人 类 发 展 水 平 提高 速度 较 快 。 


http://www.ecologica.cn 


5 期 


刘 家 根 等 :生态 系统 服务 对 人 类 福 社 的 影响 


以 浙江 省 桐庐 县 为 例 


1695 


4.1.3 ”生态 系统 服务 价值 与 人 类 福 社 之 间 的 关系 


生态 系统 服务 的 变化 可 以 通过 供给 服务 .调节 服务 和 文化 服务 以 及 维持 其 他 服务 所 必需 的 支持 服务 对 人 


类 产生 直接 影响 ,也 可 以 通过 影 


着 生态 系统 的 变化 ” 。 


响 安全 保障 维持 高 质量 生活 所 需要 的 基本 物质 条 件 、 健 康 以 及 社会 与 文化 关 
系 等 对 人 类 产生 间接 影响 ,但 二 者 之 间 并 不 是 一 种 简单 线性 关系 。 某 些 生 态 系 统 服务 的 变化 可 以 提高 人 类 发 
展 水 平 ,而 为 一 些 生 态 系 统 服 务 的 变化 则 对 其 造成 严重 损害 ;同时 ,人 类 发 展 水 平 的 变化 状况 直接 或 间接 影响 


生态 系统 服务 与 人 类 福 社 评估 框架 中 指出 ,生态 系统 提供 的 供给 .调节 和 文化 服务 影响 着 人 类 的 安全 、 维 
持 高 质量 生活 的 基本 物质 条 件 、 良 好 的 社会 关系 等 人 类 福 社 (图 5)。 图 5 中 箭头 的 线条 
因素 的 调节 潜力 越 大 ;箭头 上 带 有 圆 越 大 ,表示 生态 系统 服务 对 人 类 福 社 影响 力 越 强 !” 。 


生态 系统 服务 


供给 服务 


由 生态 系统 过 程 的 调 
控 功能 获得 的 惠 益 : 
4 调节 气候 

4 控制 疾病 

4 调节 水 资源 

4 净化 水 质 


文化 服务 
从 生态 系统 获得 的 非 


4 消 遗 与 生态 旅游 
4 美学 

激励 

4 教育 

9 地方 感 

9 文化 遗产 


人 类 福 社 的 决定 
因素 与 组 成 要 素 


安全 

4 获得 洁净 而 又 安全 的 
4 生活 场所 的 能 力 

4 降低 遭受 生态 冲击 与 
胁迫 的 攻击 的 能 力 


维持 高 质量 生活 的 基 


9 摄取 足够 营养 的 能 力 
4 避免 遭受 可 预防 疾病 
侵袭 的 能 力 

4 获得 足够 而 洁净 空气 
的 能 力 

4 获得 保暖 或 纳凉 所 需 
能 源 的 能 力 


良好 的 社会 关系 
4 表达 与 生态 系统 有 关 
的 美学 与 消遣 价值 的 


机 会 
4 表达 与 生态 系统 有 关 
的 文化 与 精神 价值 的 
人 


机 会 
4 观测 、 研 究 和 认识 生 
态 系统 的 机 会 


图 5 生态 系统 服务 与 人 类 福 社 关系 i 


Fig.5 The relation between ecosystem services and human welfare 


第 当 虹 王 亚 


越 粗 ,表示 通过 经 济 


许多 人 预计 生态 系统 退化 对 人 类 福 社 产生 负面 影响 ,从 1864 年 George Perkins Mars 的 《人 与 自然 》 至 今 ， 


科学 家 们 描述 了 自然 提供 的 许多 服务 的 恶化 正在 危及 人 类 的 福 社 's; 。 本 文通 过 计算 研究 区 的 生态 系统 服务 


价值 以 及 人 类 发 展 指数 ,并 通过 两 者 之 间 的 相关 性 分 析 研 究 生态 系统 服务 价值 和 人 类 福 社 之 间 的 关系 , 绪 

与 分 析 表 明 ,研究 区 生态 系统 服务 价值 在 逐年 降低 ,但 是 人 类 发 展 指数 却 在 逐年 升 高 ,生态 系统 服务 价值 和 人 
类 发 展 指数 呈现 负 相 关 关 系 。 产 生 这 种 现象 的 原因 可 能 有 两 个 ,一 是 随 着 人 类 的 科学 技术 高 度 发 展 , 人 类 的 
生活 方式 得 到 了 很 大 的 改变 ,高 度 发 达 的 科学 技术 在 一 定 程 度 上 使 人 类 摆脱 了 自然 的 束缚 。 科 技 是 第 一 生产 
力 ,而 经 济 指数 的 提升 在 一 定 程度 上 代表 科技 的 发 展 。 通 过 计算 两 者 的 相关 性 分 析 可 知 生态 系统 服务 价值 与 


人 类 发 展 指数 中 的 经 济 指数 呈现 显著 的 负 相 关 关 系 , 可 能 是 发 达 的 科学 技术 在 一 定 程度 上 影响 了 人 类 的 福 
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社 。 二 是 生态 系统 服务 价值 的 变化 对 人 类 福 社 的 影响 具有 一 定 的 滞后 性 。 

通过 偏 相关 分 析 , 发 现 2005 一 2008 年 在 控制 经 济 指数 的 情况 下 ,各 项 生态 系统 服务 价值 与 教育 指数 均 呈 
现 显著 正 相 关 关 系 。 生 态 系统 提供 的 文化 服务 影响 着 教育 的 同时 ,教育 反 过 来 也 对 生态 系统 服务 价值 产生 一 
定 的 影响 。 人 类 通过 教育 使 更 多 人 意识 到 生态 文明 建设 的 重要 性 ,可 持续 发 展 思 想 和 科学 发 展 观 逐渐 深入 人 
心 ,对 生态 系统 服务 价值 有 积极 的 影响 。 
4.2 结论 

近年 来 ,桐庐 县 经 济 发 展 势头 迅猛 ,经 济 社会 快速 发 展 。 因 此 构成 HDI 的 经 济 指标 增长 比较 显著 ,从 而 
促使 HDI 逐年 增长 。 随 着 桐庐 县 各 行业 用 地 需求 不 断 增 大 ,可 耕作 和 建设 的 土地 资源 更 加 紧缺 ,保护 与 建设 
耕地 难度 越 来 越 大 ,以 致 生态 系统 服务 价值 进一步 缩减 。 从 结果 与 分 析 可 知 , 生 态 系统 服务 价值 在 逐年 降低 
的 同时 HDI 却 在 逐年 升 高 ,两 者 之 间 呈 现 负 相关 的 关系 ,其 中 生态 系统 服务 价值 与 构成 HDI 的 经 济 指标 也 呈 
现 显著 的 负 相 关 关 系 。 但 就 其 变化 的 速率 来 看 ,生态 系统 服务 价值 的 降低 的 同时 ,HDI 增长 速率 减 慢 。 这 表 
明 经 济 因 素 的 高 度 发 达 ,在 一 定 程 度 上 减缓 了 生态 系统 服务 价值 减少 对 人 类 福 社 的 负面 影响 ?上 且 生 态 系统 服 
务 对 人 类 福 社 的 影响 具有 一 定 的 滞后 性 。 但 根据 变化 趋势 , 随 着 生态 系统 服务 价值 不 断 减 少 ,人 类 福 社 最 终 
还 是 会 受到 负面 影响 。 通 过 偏 相关 分 析 , 发现 2005 一 2008 年 在 控制 经 济 指数 的 情况 下 ,各 项 生态 系统 服务 价 
值 与 教育 指数 均 呈现 显著 正 相 关 关 系 , 表 明 在 特定 的 社会 经 济 条 件 下 ;生态 系统 服务 价值 与 人 类 教育 会 产生 
积极 的 相互 作用 。 


5 不 足 与 展望 


本 文通 过 对 浙江 省 桐庐 县 的 生态 系统 服务 价值 与 人 类 发 展 指数 进行 相关 性 人 研究 ,以 弥补 国内 关于 生态 系 
统 服 务 价值 对 人 类 福 社 的 影响 领域 的 研究 不 足 。 但 对 于 生态 系统 服务 价值 和 人 类 福 社 的 评估 方法 有 很 多 , 且 
指标 体系 存在 较 大 争议 ,还 有 很 多 工作 需要 深入 人 研究: (1) 生态 系统 服务 价值 的 评估 方法 和 人 类 福 社 的 指标 
构成 体系 需要 完善 。 本 文 基于 谢 高 地 等 人 生态 系统 服务 价值 当量 表 对 生态 系统 服务 价值 进行 评估 ,用 人 类 发 
展 指数 衡量 人 类 福 社 ,方法 比较 单一 ; (2 研究 时 间 和 空间 有 待 拓 展 。 本 文 研究 的 时 间 跨 度 较 小 , 且 由 于 统计 
口径 的 原因 造成 研究 数据 被 分 为 两 组 。 采 用 偶 相 关 分 析 研 究 中 只 有 2005 一 2008 年 的 结果 显示 在 控制 经 济 指 
数 的 情况 下 ,各 项 生态 系统 服务 价值 与 教育 指数 均 呈 现 显著 正 相 关 关 系 ,这 可 能 是 2005 一 2008 年 特定 的 社会 
经 济 环境 造成 的 ,也 可 能 是 研究 时 间 跨 度 不 够 造成 的 。 男 外 ,本 文 只 对 浙江 省 桐庐 县 进行 研究 ,没有 与 中 国 其 
他 区 县 进行 对 比分 析 , 无 法 找 出 与 其 他 相同 的 行政 级 别 地 区 的 差别 。 后 续 人 研究 中 将 结合 国内 外 的 研究 进展 ， 
完善 相关 生态 服务 价值 估算 方法 及 人 类 福 社 指标 体系 ,并 且 扩 大 研究 的 时 间 跨 度 和 范围 。 
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